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(54) Magnetruhrvorrichtung und Ruhrgerat 

(57) Die Magnetruhrvorrichtung (1 ) umfasst ein Ruhrteil (1 a), zumindest einen Permanentmagneten (1 d,1 e) sowie 
einen Schwimmkorper (1f), welche miteinander verbunden sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetruhrvorrich- 
tung gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1 . Die Er- 
findung betrifft weiter ein Ruhrgerat gemass dem Ober- 5 
begriff von Anspruch 1 0. 

[0002] Es sind Stabmagnete bekannt, welche zum 
Ruhren von Flussigkeiten verwendet werden, indem 
das Stabmagnet einem Flussigkeit enthattenden Behal- 
ter beigefugt wird, und der Behalter auf ein rotierendes 
Magnetfeld gestellt wird, sodass der Stabmagnet in Ro- 
tation versetzt wird. 

[0003] Nachteilig an derartigen Stabmagneten ist die 
Tatsache, dass diese auf dem Boden des Behalters auf - 
liegen und dadurch eine nur beschrankte Ruhrwirkung 
erzeugen. Die zwischen dem Stabmagnet und dem Bo- 
den auftretenden Reibungskrafte konnen zudem einen 
Abrieb bewirken oder in der Flussigkeit enthaitene Teile 
wie zum Beispiel lebende Zellen zerstoren. 
[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ei- 
ne vorteilhaftere Magnetruhrvorrichtung bzw. ein vorteil- 
hafteres Ruhrgerat vorzuschlagen. 
[0005] Diese Aufgabe wird gelost mit einer Ma- 
gnetruhrvorrichtung aufweisend die Merkmale von An- 
spruch 1 . Die Unteranspruche 2 bis 9 betreffen weitere, 
vorteiihaft ausgestaltete Magnetruhrvorrichtungen. Die 
Aufgabe wird weiter gelost mit einem Ruhrgerat aufwei- 
send die Merkmale von Anspruch 1 0. Die Unteranspru- 
che 1 1 bis 1 4 betreffen weitere, vorteiihaft ausgestaltete 
Ruhrgerate. 

[0006] Die Aufgabe wird insbesondere gelost mit ei- 
ner Magnetruhrvorrichtung umfassend ein Ruhrteil, ei- 
nen Permanentmagneten sowie einen Schwimmkorper, 
welche miteinander verbunden sind. 
[0007] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht 
darin, die Magnetruhrvorrichtung derart auszugestal- 
ten, dass das Ruhrteil bezuglich dem Boden des Behal- 
ters beabstandet angeordnet ist, sodass das Ruhrteil 
wahrend dem Ruhren nicht mehr auf dem Boden glei- 
tend rotiert. 

[0008] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Magnetruhrvorrichtung langlich, im wesentlichen stab- 
formig ausgestaltet, wobei im Bereich des ersten End- 
abschnittes das Ruhrteil und im Bereich des zweiten 
Endabschnittes ein Schwimmkorper angeordnet ist. In 
einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist das En- 
de des ersten Endabschnittes ais Spitze ausgestaltet. 
Diese Magnetruhrvorrichtung wird einem Flussigkeit 
enthaftenden Behalter zugegeben, wobei die Ma- 
gnetruhrvorrichtung durch die auf den Schwimmkorper 
wirkenden Auftriebskrafte in einer im wesentiichen ver- 
tikal verlaufenden Ausrichtung gehaften wird und gegen 
ein Verkippen stabilisiert ist. Der Schwimmkorper be- 
wirkt somit eine hydrodynamische Stabilisierung der 
Magnetruhrvorrichtung gegen ein Verkippen, und stabi- 
lisiert somit die Magnetruhrvorrichtung bezuglich zweier 
Freihertsgrade. 

[0009] Unterhaib des Bodens des Behalters ist eine 



Vorrichtung angeordnet, welche ein magnetisches 
Drehfeldzu erzeugen eriaubt. In einer bevorzugten Aus- 
gestaltung ist diese Vorrichtung als eine Magnetkupp- 
lung umfassend einen sich drehenden Permanentma- 
gnet ausgestaltet. Dieser Permanentmagnet wirkt auf 
die im Ruhrteil angeordneten Permanentmagnete. 
Durch die derart ausgebildete Magnetkupplung ist die 
Lage des Ruhrteils und damit die Lage der Magnetruhr- 
vorrichtung bezuglich dreier Freiheitsgrade bestimmt, 
namlich in x- und y-Richtung sowie bezuglich der D re- 
hung. In vertikaler Richtung bzw. in Veriaufsrichtung der 
Magnetruhrvorrichtung ist dies durch die Spitze, welche 
zusammen mit dem Boden des Behalters ein Spttzen- 
lager ausbildet, nur bezuglich einer Bewegung nach un- 
ten stabilisiert. Zusammen mit der nach unten wirken- 
den Magnetkraft der Magnetkupplung wird auch der ver- 
tikale Freiheitsgrad (z- Richtung) stabilisiert. 
[0010] Die Magnetruhrvorrichtung ist somit bezuglich 
6 Freiheitsgraden stabilisiert. Der eirigangs erwahnte, 
bekannte Stabmagnet ist nur bezuglich 4 Freiheitsgra- 
den stabilisiert, namlich in x- und y-Richtung, bezuglich 
Drehung, sowie, da er auf dem Boden des Behalters 
liegt, bezuglich einer Bewegung nach unten. Die erfin- 
dungsgemasse Magnetruhrvorrichtung weist somit dem 
Vorteil auf, dass sie bezuglich mehr Freiheitsgraden sta- 
bilisiert ist, was es ermoglicht, das Ruhrteil vom Boden 
des Behalters beabstandet anzuordnen. 
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
ist die Magnetruhrvorrichtung in der Flussigkeit des Be- 
halter schwimmend angeordnet, wobei die Magnetruhr- 
vorrichtung uber ein ausserhalb des Behalters angeord- 
netes Magnetfeld antreibbar ist. Das zum Antrieb erfor- 
derliche drehende Magnetfeld ist mit Hi If e von elektro- 
magnetischen Spulen erzeugbar oder mit drehbar gela- 
gerten Magneten, insbesondere mit drehbar gelagerten 
Permanentmagneten, welche mit der Magnetruhrvor- 
richtung eine Magnetkupplung ausbilden. In einer vor- 
teilhaften Ausgestaltung wird unter Verwendung der 
Permanentmagnete der Magnetruhrvorrichtung zudem 
die Lage der Magnetruhrvorrichtung beeinflusst, indem 
diese Permanentmagnete Teil eines passiven Magnet- 
lagers bilden. Der eine Teil des passiven Magnetlagers 
ist ausserhalb des Behalters angeordnet und ubt eine 
stabilisierende Wirkung auf die Lage der sich innerhalb 
des Behalters befindiichen Magnetruhrvorrichtung aus. 
(001 2] Die Aufgabe wird weiter gelost mit einem Ruhr- 
gerat umfassend eine Magnetruhrvorrichtung mit einem 
oder mehreren Permanentmagneten sowie einem 
Schwimmkorper, sowie umfassend eine magnetische 
Antriebsvorrichtung, wobei die Antriebs vorrichtung und 
die Permanentmagnete der Magnetruhrvorrichtung der- 
art gegenseitig angepasst angeordnet und ausgestaltet 
sind, dass sie eine Magnetkupplung ausbilden. 
[001 3] Die Erfindung wird nachf olgend an Hand meh- 
rerer Ausfuhrungsbeispiete beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Ruhrgerat 
mit im Behalter aufliegender Magnetruhr- 
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vorrichtung. 

Fig. 1a eine Detailansicht des Ruhrteils; 

Fig. 1b eine Magnetiuhrvorrichtung mit vollstan- 
dig untergetauchtem Schwimmkorper; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein erstes Ruhr- 
gerat mit einer Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 3 ein Weg-Kraft-Diagramm der Magnetruhr- 
vorrichtung; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Schwimm- 
korper; 

Fig. 5 ein Weg-Kraft-Diagramm einer weiteren 
Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 8a-8f unterschiedliche Anordnungen der Per- 
manentmagnete von Magnetruhrvorrich- 
tung und Ruhrgerat; 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 1 0 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 0 dargestellte 
Antriebsvorrichtu ng; 

Fig. 11 einen Langsschnitt durch ein mit elektro- 
magnetischen Spulen versehenes Ruhr- 
gerat mit einer Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 12 eine Aufsicht auf die in Fig. 11 dargestell- 
ten elektromagnetischen Spulen; 

Fig. 13 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 1 4 einen Querschnitt durch einen an der Ma- 
gnetruhrvorrichtung angeordneten Flugel; 

Fig. 15 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 16 einen Querschnitt durch den Behalter ge- 
mass Fig. 15 entlang der Schnittlinie A-A; 

Fig. 17 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 1 8 einen Querschnitt durch das in Fig. 1 7 dar- 
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gesteiite Ruhrgerat entlang der Schnittli- 
nie D-D; 

Fig. 19 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ruhrgerat mit Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 20 einen Querschnitt durch das in Fig. 19 dar- 
gestellte Ruhrgerat entlang der Schnittli- 
nie E-E; 

Fig. 21 ein Ruhrgerat in Kombination mit einem 
Bioreaktor. 

[0014] Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt eine Ma- 
gnetruhrvorrichtung 1 umfassend ein Ruhrteil 1a, einen 
Stab 1b sowie einen Schwimmkorper 1f, welche mitein- 
anderverbunden sind. Innerhalb des Ruhrteils lasind, 
wie in Fig. 1 a im Schnitt F-F dargestellt, zwei Perma- 
nentmagnete 1d,1e bezuglich dem Stab 1b symme- 
trisch angeordnet. Der Stab 1b mundet unten in eine 
Spitze 1c, welche zusammen mit dem Boden des Be- 
halters 3 ein Spitzenlager ausbildet. Im ersten Endab- 
schnitt 1 o des Stabes 1 b ist das Ruhrteil 1 a leicht beab- 
standet zur Spitze 1c angeordnet, sodass das Ruhrteil 
den Boden des Behalters 3 nicht beruhrt. Im zweiten 
Endabschnitt 1p ist der Schwimmkorper 1f angeordnet. 
Der Schwimmkorper 1f ist in Vertaufsrichtung des Sta- 
bes 1 b verschiebbar und kann mit einem nicht darge- 
stellten Befestigungsmittel wie einer Schraube test mit 
dem Stab 1b verbunden werden. Die Magnetruhrvor- 
richtung 1 wird durch die sich innerhalb des Behalters 
3 befindiiche Flussigkeit 4 und die dadurch auf den 
Schwimmkorper 1f bewirkte Auftriebskraft FAZ in einer 
im wesentlichen vertikalen Lage geharten. Der 
Schwimmkorper 1f stabilisiert die Magnetruhrvorrich- 
tung 1 somit hydrostatisch gegen ein Verkippen, sodass 
die Lage der Magnetruhrvorrichtung dadurch bezuglich 
zweier Freiheitsgraden hydrostatisch stabilisiert ist. 
[0015] Unterhalb des Behalters 3 ist eine Antriebsvor- 
richtung 2 angeordnet. Die Antriebsvorrichtu ng 2 um- 
fasst einen Teller 2a und eine in Drehrichtung 2e dreh- 
bar gelagerte Achse 2b, wobei zwei Permanentmagne- 
te 2c,2d mit dem Teller 2a fest verbunden sind. Die Per- 
manentmagnete 1d,1e der Magnetruhrvorrichtung 1 
und die Permanentmagnete 2c ( 2d der Antriebsvorrich- 
tung 2 sind derart gegenseitig angepasst angeordnet 
und ausgestaltet, dass sie gegenseitig eine Magnet- 
kupplung ausbilden, um die Magnetruhrvorrichtung 1 in 
Drehrichtung 2e anzutreiben. Diese Magnetkupplung 
stabilisiert die Magnetruhrvorrichtung 1 bezuglich der 
radialen Lage in x- und y-Richtung sowie in Drehrich- 
tung, sodass die Magnetkupplung die Magnetruhrvor- 
richtung 1 bezuglich dreier Freiheitsgrade stabilisiert. 
[0016] Die Magnetruhrvorrichtung 1 steht auf dem 
Spitzenlager 1 c auf, sodass die Magnetruhrvorrichtung 
1 bezuglich einer Bewegung nach unten stabilisiert ist, 
sodass die Magnetruhrvorrichtung 1 bezuglich einem 
Freiheitsgrad durch das Spitzenlager und die magneti- 
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sche Anziehungskraft zwischen den Permanentmagne- 
ten 1d,1e,2c ( 2d stabiltsiert ist. Somrt ist die Lage der 
Magnetruhrvorrichtung 1 durch die in Fig. 1 dargestell- 
ten Mitteln bezuglich 6 Freiheitsgraden stabilisiert. 
[0017] Eine notwendige Bedingung der hydrostati- 
schen Stabilisierung ist, dass der Schwimmkorper 1f zu- 
mindest teilweise in die Flussigkeit eingetaucht ist, oder 
wie in Fig. 1b dargestellt, vollstandig untergetaucht ist. 
Damit das Spitzenlager 1c auf dem Boden des Behal- 
ters 3 aufiiegt ist es erforderiich, dass die Gewichtskraft 
der Magnetruhrvorrichtung 1 sowie die durch die Ma- 
gnetkupplung bewirkte Anziehungskraft grosser ist als 
die durch den Schwimmkorper bewirkte Auftriebskraft 
FAZ. 

[0018] Im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten 
Anordnung ist die in Fig. 2 dargestellte Magnetruhrvor- 
richtung 1 in der Fiussigkert 4 des Behalters 3 schwe- 
bend gehalten, da sich die Auftriebskraft FAZ, sowie die 
Gewichtskraft der Magnetruhrvorrichtung 1 und die 
durch die Magnetkupplung bewirkte magnetische Kraft 
in einer Gleichgewichtslage befinden. Dazu ist der 
Schwimmkorper 1f in der entsprechenden Position ent- 
lang des Stabes 1b anzuordnen. Urn diese Bedingung 
zu erfullen ist der Schwimmkorper 1f auf dem Stab 1b 
verschiebbar, sodass die Lage des Schwimmkorpers 1 f 
abhangig vom Flussigkeitsstand derart einstellbar ist, 
dass die Magnetruhrvorrichtung 1 mit deren Spitze 1c 
auf dem Boden des Behalters 3 steht. Nach dem Ver- 
schieben des Schwimmkorpers 1f wird dieser beispiels- 
weise mit einer Schraube fest mit dem Stab 1 b verbun- 
den. 

[0019] Diese Anordnung weist den Vorteil auf, dass 
die Magnetruhrvorrichtung 1 schwebend und beruh- 
rungslos im Behalters 3 gehatten wird. 
[0020] Der Abstand zwischen dem Ruhrteil 1a und 
dem Boden des Behalters 3 ist mit der Dimension z dar- 
gestellt. Gegen unten wirkt auf die Magnetruhrvorrich- 
tung 1 eine Kraft FMZ, welche sich aus der Schwerkraft 
und der durch die Antriebsvorrichtung 2 bewirkten ma- 
gnetische n Anziehungskraft zusammensetzt. 
[0021] Fig. 3 zeigt das Weg-Kraft-Diagramm der in 
der Flussigkeit schwimmenden Magnetruhrvorrichtung 
1 , wobei in der Abszisse die Einsinktiefe z und in der 
Ordinate die Kraft F dargestellt ist. Die durch den sich 
in einer Flussigkeit wie Wasser befindlichen Schwimm- 
korper 1f bewirkte Auftriebskraft FAZ nimmt mit zuneh- 
mender Einsinktiefe in Funktion der Hone h linear zu, 
und nimmt nach dem vollstandigen Eintauchen des 
Schwimmkorpers 1f einen konstanten Wert an. Zudem 
ist der Kraftverlauf der Kraft FMZ in Funktion der Dimen- 
sion z dargestellt. Am Schnittpunkt G der beiden Kurven 
FMZ und FAZ steltt sich eine stabile Gleichgewichtslage 
ein. In Fig. 3 ist die Differenz der Kraft FMZ und der Kraft 
FAZ als strichlierte Kurve dargestellt. Zwischen den bei- 
den Sattelpunkten, begrenzt durch die Hone des 
Schwimmkorpers, kehrt das System nach einer Storung 
wieder in die stabile Gleichgewichtslage G zuruck. Der 
maximale Betrag der Differenz zwischen FAZ und FMZ 



ist somft ein Mass fur die Robustheit des Systems. Mit 
dieser Massnahme wird der letzte Freiheitsgrad der Ma- 
gnetruhrvorrichtung 1 , namlich die Bewegung vertikai 
nach oben, durch die Auftriebskraft zusammen mit der 
s entg egengesetzt wirkenden Magnetkraft stabilisiert, so- 
dass 3 V? Freiheitsgrade der Magnetruhrvorrichtung 1 
magnetisch stabilisiert sind, und 2 Vi Freiheitsgrade der 
Magnetruhrvorrichtung 1 hydrostatisch stabilisiert sind. 
[0022] Der Auftrieb des Schwimmkorpers 1f in Funk- 
tion der Einsinktiefe wird naturiich durch die Formge- 
bung des Schwimmkorpers 1f bestimmt. Fig. 4 zeigt in 
einem Langsschnitt einen Schwimmkorper 1f, welcher 
entiang einer Hohe hi kegelstumpfformig und entlang 
der Hohe h2 zylinderformig ausgebildet ist. 
[0023] Fig. 5 zeigt das Web-Kraft Diagramm einer 
Magnetruhrvorrichtung 1 aufweisend den in Fig. 4 dar- 
gestellten Schwimmkorper 1f. Die Kraft FMZ hat den- 
selben, bereits in Fig. 3 dargestellten Veriauf . Die durch 
den Schwimmkorper 1f erzeugte Auftriebskraft FAZ 
weist entlang des Abschnittes hi eine gekrummt, ins- 
besondere quadratisch veriauf ende Kraftzunahme auf, 
wogegen der Schwimmkorper 1 f im zyiinderf ormig aus- 
gestalteten Abschnitt h2 eine lineare Kraftzunahme be- 
wirkt. Bei vollstandig eingetauchtem Schwimmkorper 1f 
nimmt der Auftrieb einen konstanten Wert ein. Der sta- 
bile Gleichgewichtspunkt G steltt sich wiederum im 
Schnittpunkt der beiden Kurven FAZ und FMZ ein. Im 
Vergleich zu dem in Fig. 3 dargestellten Kurvenverlauf 
weist die maximale Differenz zwischen den Kraften FMZ 
und FAZ einen hoheren (negativen) Betrag auf. Da, wie 
mit der Beschreibung von Fig. 3 erklart, dies ein Mass 
fur die Robustheit des Systems ist, hat dieser im Ver- 
gleich zu Fig. 3 den Vorteil, dass die Magnetruhrvorrich- 
tung 1 stabiler in der Schwebe gehalten werden kann. 
Beim Ruhren der Flussigkeit ergibt sich namlich auf 
Grund der wirkenden Zentrifugalkraft das Problem, 
dass der Flussigkeftsspiegel in der Mitte des Behalters 
3 absinkt, an dessen Rand dagegen ansteigt. Dies hat 
zur Folge, dass der Schwimmer 1f im Behalter 3 leicht 
absinkt, was wiederum zur Folge hat, dass sich die Di- 
stanz z reduziert. Auch in dieser Lage solfte die Ma- 
gnetruhrvorrichtung 1 beruhrungslos im Behalter 3 
schwebend gehalten werden. Urn ein stabiles Verhatten 
zu bewirken ist es daher von besonderer Bedeutung, 
dass die Differenz zwischen den Kraften FMZ und FAZ 
uber einem langeren Abschnitt stetig veriaufen. 
[0024] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 
Ruhrgerat 6 sind im Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 6 
die Permanentmagnete 1e, 2c in entgegengesetzter 
Richtung polarisiert angeordnet. 
[0025] lm Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 
Ruhrgerat 6 sind im Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 7 
die Permanentmagnete 1d, 1e in horizontaler Richtung 
polarisiert angeordnet, wogegen die Permanentmagne- 
te 2c,2d der Antriebsvorrichtung 2 in vertikaler Richtung 
und entgegengesetzt polarisiert angeordnet sind. 
[0026] Die Permanentmagnete 1d,1e des Ruhrteils 
1 a sowie die Permanentmagnete 2c,2d der Antriebsvor- 
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richtung 2 konnten in unterschiedlichster Weise ange- 
ordnet sein, um gegenseitig eine Magnetkupplung aus- 
zubilden. In den Figuren 8a bis 8f sind mehrere Beispie- 
le derartiger Anordnungen dargestellt. In der in Fig. 8a 
dargestellten Aufsicht auf den Teller 2a der Antriebsvor- 
richtung 2 sind die vier in Umfangsrichtung verteilt an- 
geordneten Permanentmagnete 2c, 2d dargestellt, wo- 
bei die Permanentmagnete 2c und 2d entgegengesetzt 
polarisiert sind. Fig. 8b zeigt eine Anordnung mit nur 
zwei Permanentmagneten 2c,2d. In Fig. 8c weist das 
Ruhrteil 1a einen einzigen Stabmagnet 1d auf. In Fig. 
8d ist das Ruhrteil 1 a kreuzfdrmig ausgestaltet, wobei 
in jedem Ann des Kreuzes ein Permanentmagnet 1d,1e 
angeordnet ist. In Fig. 8e ist das Ruhrteil 1 a stemf ormig 
ausgestaltet, wobei in jedem Arm ein Permanentma- 
gnet 1d angeordnet ist. Auf dem Teller 2a sind ebenfalls 
drei Permanentmagnete 2c angeordnet. In Fig. 8f ist das 
Ruhrteil 1a wie in Fig. 8d als Kreuz ausgestaltet, wobei 
die Polarisation der Permanentmagnete, im Unter- 
schied zur Ausfuhrung gem ass Fig. 8d, anders veriau- 
fend ausgerichtet ist. Beispiele weiterer Anordnungen 
der Permanentmagnete sind beispielsweise im Artikel 
"Permanent Magnet Bearings and Couplings, J.R Yon- 
net, IEEE Transactions on magnetics, Vol. Mag-17, No. 
1 , January 1981" offenbart. 

[0027] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 
Ruhrgerat 6 weist der Teller 2a der Antriebsvorrichtung 
2 gemass Fig. 9 einen relativ grossen Durchmesser auf, 
wobei die Permanentmagnete 2c, 2d, wie in der Aufsicht 
gemass Fig. 10 dargestellt, kreisringsegmentformig 
ausgestaltet sind. Das Ruhrteil 1a ist, wie in Fig. 10 dar- 
gestellt, kreuzf ormig ausgestaltet. Ein Vorteil der in Fig. 
9 dargestellten Anordnung ist darin zu sehen, dass das 
durch die Antriebsvorrichtung 2 bewirkte magnetische 
Feid in vertikaler Richtung nur eine kleine Anderung auf- 
weist, sodass eine Lageanderung der Magnetruhrvor- 
richtung 1 in vertikaler Richtung auf die durch die Per- 
manentmagnete 2c,2d,1d,1e gebildete Magnetkupp- 
lung einen nurgeringen Einfluss auf das Kupplungsver- 
halten ausubt. 

[0028] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 
Ruhrgerat 6 ist in dem in Fig. 11 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiei die Antriebsvorrichtung 2 als eine Mehr- 
zahl von Spulen korpem 2f ausgestaltet, welche, wie aus 
dem in Fig. 12 dargestellten Schnitt entJang der Linie 
D-D ersichtlich, in Umfangsrichtung regelmassig beab- 
standet angeordnet sind, um durch eine entsprechende 
Ansteuerung eine elektromagnetisches Drehfeld zu er- 
zeugen. Diese Spulen weisen mehrere Vorteile auf. Im 
Gegensatz zu Permanentmagneten, deren Anziehung- 
kraft um so grosser wird, je naher das Ruhrteil ist, kann 
mit den Spulen ein konstantes Magnetfeid erzeugt wer- 
den, sodass die Anziehungskraftmit kleiner werdender 
Distanz zum Ruhrteil nicht grosser wird. Zudem ist die 
magnetische Feldstarke uber den Strom der Spulen re- 
gelbar. Dies Qbt einen stabilisierenden Einfluss auf die 
Lage der Magnetruhrvonichtung aus. 
[0029] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 



Ruhrgerat 6 weist die Magnetruhrvonichtung 1 in dem 
in Fig. 13 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel drei in ver- 
tikaler Richtung beabstandet angeordnete Flugel bzw. 
Sen auf ein 1 h, 1 i, 1 k auf. Dies ertaubt die Rotationskrafte 

5 der Magnetruhrvonichtung 1 noch besser auf die Flus- 
sigkeit 4 zu ubertragen. Der in Fig. 14 dargestellte 
Schnitt entlang der Linie C-C zeigt den kreuzformig aus- 
gestalteten Flugel 1 h im Schnitt. Zudem ist der darunter 
angeordnete, kreuzformige Flugel sowie das zuunterst 

io angeordnete Ruhrteil 1 a dargestellt. 

[0030] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 
Ruhrgerat 6 weist die in Fig. 1 5 dargestellte Magnetruhr- 
vonichtung 1 einen zusatzlichen Flugel 1 h auf, webher 
fest mit dem Stab 1b verbunden ist. Dieser Flugel 1h 

is dient dazu die an der Magnetruhrvonichtung angreifen- 
den Rotationskrafte besser auf die Flussigkeit 4 zu uber- 
tragen. Das Ruhren der Flussigkeit 4 bewirkt, dass der 
Flussigkeitsspiegel 4a am Rand des Behalters 3 an- 
steigt, wogegen der Flussigkeitsspiegel 4a in der Mitte 

20 absinkt, was zur Folge hat, dass die Magnetruhrvonich- 
tung 1 absinkt. Die Veranderung des Flussigkeitsspie- 
gels 4a beziehungsweise die Rotationsgeschwindigkeit 
der Flussigkeit kann innerhalb des Behalters 3 reduziert 
werden, indem an der Innenwand des Behalters 3, wie 

25 in Fig. 16 entlang des Schnittes A-A dargestellt, eine 
Mehrzahl radial nach innen vorstehende Rotations- 
bremsen 3a angeordnet werden. 
[0031] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten 
Ruhrgerat 6 weist die in Fig. 17 dargestellte Magnetruhr- 

30 vorrichtung 1 einen ringformig ausgestalteten 
Schwimmkorper 1f auf, welcher uber ein Verbindungs- 
mittel 1 1 mit dem Stab 1 b verbunden ist. Die Anordnung 
und Ausgestaltung des Schwimmkorpers 1f ist derart 
gewahlt, dass das sich beim Ruhren verandernde Flus- 

35 sigkeitsniveau 4a nicht oder nur gering auf die Hdhe der 
Magnetruhrvorrichtung 1 auswirkt. Durch das Ruhren 
der Flussigkeit 4 weist diese den mit 4a bezeichneten 
Oberflachenveriauf auf. 

[0032] Die Magnetruhrvonichtung 1 weist eine relativ 

40 hohe Masse auf und ist daher in radialer Richtung durch 
die Antriebsvorrichtung 2 gegebenenfalls schwierig zu 
halten. Vorteil hafterweise wird deshalb der Schwimm- 
korper 1f mit einer zusatzlichen Vorrichtung stabilisiert. 
Dazu sind innerhalb des Schwimmkorpers 1f in Um- 

45 fangsrichtung verlauf ende Permanentmagnete 1 m an- 
geordnet. Zudem ist ausserhalb des Behalters 3 eine in 
Verschiebe richtung 5f bewegliche Versteilvorrichtung 5 
angeordnet, welche in Umfangsrichtung verteilt ange- 
ordnete Permanentmagnete 5a, 5b aufweist. Die Per- 

50 manentmagnete 5a,5b sind derart bezuglich den Per- 
manentmagneten 1m angeordnet, dass durch ein ent- 
sprechendes Verschieben der Verstelfvorrichtung 5 in 
vertikaler Richtung 5f zudem die vertikale Lage der Ma- 
gnetruhrvorrichtung 1 verstellbar ist. Es ist daher vor- 

55 teilhaft, die radiale Lage des Schwimmkorpers 1f mit 
dem durch die Permanentmagnete 1m,5a,5b gebilde- 
ten passiven radialen Magnetlager zusatzlich zu stabi- 
lisieren. 
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[0033] Der in Fig. 1 8 dargestellte Schnitt entlang der 
Linie D-D zeigt die Behalterwand 3 und die ausserhalb 
des Behalters 3 angeordnete Versteltvonichtung 5 mit 
Stutzmittel 5e, auf welchem die Permanentmagneten 
5a, 5b, 5c, 5d in Verschieberichtung 5f verstellbar an- 
geordnet sind. Innerhalb des Hohlraums des Schwimm- 
korpers 1f sind im Umfangsrichtung verlaufend eine 
Mehrzahl von Permanentmagnete 1m angeordnet. 
[0034] Das in Fig. 19 in einem Langsschnitt darge- 
stellte Ruhrgerat 6 weist eine Magnetruhrvorrichtung 1 
auf, welche ein kreisringfonnig ausgestaltetes Ruhrteil 
1a aufweist, welches fest mit einem hohlzylinderfdrmi- 
gen Schwimmkorper 1f verbunden ist. innerhalb des 
Schwimmkorpers 1 f sind in Umfangsrichtung verteirte 
Permanentmagnete 1m angeordnet. Die Antriebsvor- 
richtung 2 weist ein zylinderformiges Teil 2g auf, wel- 
ches mit der Achse 2b fest verbunden ist. Im Endab- 
schnitt des Teils 2g sind in Umfangsrichtung vertaufen- 
de Permanentmagnete 2d derart angeordnet, dass uber 
die zwischen den Permanentmagneten 2d und 1 m auf- 
tretende Wechselwirkung die Magnetruhrvorrichtung 1 
in Drehrichtung 1 e in Rotation versetzbar ist. Zudem ist 
die Antriebsvorrichtung 2 in Richtung 2h verschiebbar 
gelagert, wodurch zudem die vertikale Lage der Ma- 
gnetruhrvorrichtung 1 beeinflussbar ist. Diese Radial- 
kupplung weist den Vorteil auf, dass sie nur eine geringe 
destabilisierende Kraft auf die Magnetruhrvorrichtung 1 
ausubt, bei gleichzeitig guter Stabilisierung in radialer 
Richtung. 

[0035] Fig. 20 zeigt im Querschnitt entlang der 
Schnittiinie E-E den Schwimmkorper 1f, innertialb wel- 
chem vier Permanentmagnete 1m in Umfangsrichtung 
verteilt angeordnet sind. Ausserhalb des Behalters 3 ist 
das zylinderformige Teil 2g der Antriebsvorrichtung 2 
angeordnet, wobei am Teil 2g ebenf alls vier Permanent- 
magnete 2d in Umfangsrichtung derart verteift angeord- 
net sind, dass zwischen den Permanentmagneten 1m 
des Schwimmkorpers 1 f und dem Permanentmagneten 
2d der Antriebsvorrichtung 2 eine magnetische Kupp- 
lung ausgebildet wird. 

[0036] Der Behalter3 kann, wie in Fig. 21 angedeutet, 
als geschlossener Bioreaktor ausgestaltet sein, mit ver- 
schliessbaren Offnungen 3b sowie mit Zu- und Ableitun- 
gen 3c versehen. 

[0037] Der Schwimmkorper 1f konnte auch fest und 
unlosbar mit dem Stab 1b verbunden sein. Es konnte 
auch ein Satz von Magnetruhrvorrichtungen 1 vorgese- 
hen sein, wobei der Schwimmkorper 1f bei jeder Ma- 
gnetruhrvorrichtung 1 an einer anderen Stelle auf dem 
Stab 1b angeordnet ist, sodass je nach Flussigkeits- 
stand im Behalter 3 eine geeignete Magnetruhrvorrich- 
tung 1 ausgewahlt werden kann. 



Patentanspruche 

1. Magnetruhrvorrichtung (1) umfassend ein Ruhrteil 
(1a), mindestens einen Permanentmagneten (1d, 
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1e) sowie einen Schwimmkorper (1f), welche mit- 
einander verbunden sind. 

2. Magnetruhrvorrichtung (1) umfassend einen Stab 
5 (1b), wobei am ersten Endabschnitt (1o) des Sta- 

bes (1b) das Ruhrteil (1a) und am zweiten Endab- 
schnitt (1 p) der Schwimmkorper (1 f) angeordnet ist. 

3. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorher- 
io gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass diese im Bereich des ersten Endabschnittes 
(10) in eine Spitz e (1c) auslauft. 

4. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorher- 
15 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ruhrteil (1 a) symmetrisch ausgebildet ist, 
und dass zumindest zwei Permanentmagnete (1d, 
1e) im Ruhrteil (1a) symmetrisch angeordnet sind. 

20 5. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwimmkorper (10 in Richtung des zwei- 
ten Endabschnittes (1p) zumindest entlang eines 
Teilabschnittes einen zunehmenden Innenquer- 

25 schnitt aufweist. 

6. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Stab (1 b) zumindest ein Flugel (1 h) ange- 

30 ordnet ist. 

7. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Schwimmkorper (1f) ein Permanentma- 

35 gnet (1 m) angeordnet ist. 

8. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwimmkorper (1 f) ringformig ausgestal- 

40 tet ist. 

9. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ruhrteil (1a) stabformig, stemformig oder 

45 kreisfdrmig ausgestaltet ist. 

10. Ruhrgerat (6) umfassend eine Magnetruhrvorrich- 
tung (1 ) mit einem Permanentmagnet (1 d,1 e) sowie 
einem Schwimmkorper (1f), insbesondere eine Ma- 

50 gnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, sowie umfassend eine magne- 
tische Antriebsvorrichtung (2), wobei die Antriebs- 
vorrichtung (2) und die Permanentmagnete (1 d,1 e) 
der Magnetruhrvorrichtung (1) derart gegenseitig 

55 angepasst angeordnet und ausgestaltet sind, dass 
sie eine Magnetkupplung ausbilden. 

1 1 . Ruhrgerat (6) nach Anspruch 1 0, dadurch gekenn- 
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zelchnet, dass die Antriebsvonichtung (2) Perma- 
nentmagnete (2c, 2d) aufweist, welche zusammen 
mit den Permanentmagneten (1d,1e) der Ma- 
gnetruhrvonichtung (1) eine Magnetkupplung aus- 
bilden. 5 

1 2. Run rgerat (6) nach Anspruch 1 0, dadu rch gekenn- 
ze ten net, dass die Antriebsvonichtung (2) eine 
Mehrzahl eiektromagnetischer Spulen (2f) auf- 
weist, welche zusammen mit den Permanentma- 10 
gneten (1 d,1 e) der Magnetron ivorrichtung (1 ) einen 
Elektromotor ausbilden. 

13. Run rgerat (6) nach Anspruch 1 1 , dadu rch gekenn- 
zelchnet, dass die Permanentmagnete(1d,1e) der 15 
Magnetruhrvomchtung (1) sowie die Permanent- 
magnete (2c,2d) der Antriebsvonichtung (2) derart 
angeordnet und ausgestaltet sind, dass sie gegen- 
seitig ein passives Radial- und/oder Axialmagnet- 
lagerbilden. 20 

1 4. Ruh rgerat (6) nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 3, 
dadu rch gekennzelchnet, dass die Magnetruhr- 
vomchtung (1) ein Spitzenlager aufweist. 



15. Bioreaktor umfassend eine Magnetruhrvorrichtung 
(1) nach einem der Anspruche 1 bis 9 und/oder um- 
fassend ein Ruhrgerat (6) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 14. 
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Fig.10 
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